


































































































































Chapter 4 地震波の伝わり方 
 
地球の中を通過した地震波 英字新聞が伝えた情報 









































































































のお世話になった。地震学を始めて 40 年、わたしをずっと支えてくれた妻、葉子にこの 1 冊をささ
げたい。 
 
2001 年 9 月 1 日(21 世紀最初の防災の日に)尾池和夫 




















































用されている。ちなみに、英語では月震を moonquake という。 
 よく知られているように、人が月面に初めて立ったのは、1969 年 7 月 21 日 5 時 17 分(日本時間)
だった。近代技術の粋を集めて、アポロ 11 号の探索機が月面着陸に成功した。それ以来、月は人類が
観測機器で直接に測定する対象になった。 
 アポロ計画では、月に地震計を置いて、この「月震」を観測した。今までに 12000 個ほどの月震の
記録が得られており、観測した期間で割って平均すると、1 年にほぼ 3000 回の月震が記録されたとい
うことになる。 




















いることであり、その 1 枚 1 枚をプレートと呼んでいる。 
 いくつかのプレートの上には海があり、またいくつかのプレートの上には陸がある。その外側に厚










































































































 海洋プレートの端が沈み込んでいる所では、深い地震の分布が地表から 660km の深さにまで達し
ていることがある。この深い地震は、プレートのもぐり込んでいる状況を知るのにたいへん役に立つ。 















 地震の規模は、マグニチュードで表す。簡単に書くためには M という字を使う。M の詳しい説明
は第 3 章ですることにして、ここでは、M8 は巨大地震、M7 は大地震、M6～5 は中地震としておこ
う。 




















































































 1952 年(M8.2)と 1968 年(M7.9)の 2 回の十勝沖地震、さらに、1973 年の根室半島沖地震(M7.4)な
どが、北海道の東のプレート境界に最近起こった地震の典型であり、強震動とともに大津波が沿岸を
襲った。三陸沖には 1896 年(M8.5)や 1933 年(M8.1)に大地震があって、いずれも大津波で被害を出し
た。 


















るが、もぐり込みの角度は鉛直に近く、深さは 660km に達している。深い地震にも、たとえば 1984
年 3 月 6 日に起こった深さ 450km(M7.9)の大地震もある。 





 群発地震の例をあげてみよう。2000 年 6 月 26 日 18 時半ごろから、三宅島で地震が起こり始め、
急激に増えた。三宅島測候所は 19 時 33 分「噴火の恐れ」という「緊急火山情報」を出した(151 ペー
ジ)。その後、地震活動は広がりを見せて、神津島や新島付近でも中規模地震が起こり、震度 6 弱の大











 プレート境界地震では、1944 年の東南海地震(M7.9)、1946 年の南海地震(M8.0)が、20 世紀の巨大
地震として知られる。内陸の大地震では、1995 年兵庫県南部地震(M7.3)を忘れることができない。 
 この大地震は、1995 年 1 月 17 日の早朝に発生し、死者 6 千人余り、負傷者 4 万人以上、住家の全
壊 11 万戸以上、火災 285 件などの被害を出し、「阪神・淡路大震災」と呼ばれている。死者の多くが、
家屋の倒壊と火災によるものであった。 
 活断層帯の大地震は、この 1995 年の他に、20 世紀に起こったものだけでも、1909 年姉川地震(江
濃地震ともいう)(M6.8)、1925 年の北但馬地震(M6.8)、1927 年の北丹後地震(M7.3)、1943 年鳥取地
震(M7.2)、1948 年福井地震(M7.1)、1961 年北美濃地震(M7.0)というように、たくさん起こっている。 
 1891 年には、日本の内陸で最大級の M8.0 という地震が中部地方に起こった。これは濃尾地震と呼
ばれている。日本全体でこの地震の揺れが感じられるほどだった。濃尾地方では震度 7 相当の大揺れ




















布は深さ 200km に達している。 








 1923 年の関東地震では、多くの人命とともに、当時の金額で 55 億余円の財産が失われた。東京帝
国大学の地震学教室も火の粉をあびて燃え上がったが、地震計や地震の記録などは職員が守った。 
 このとき、地震学教室主任の大森房吉(ふさきち)は、第 2 回汎太平洋学術会議でオーストラリアへ
出張していた。会議が終わって、大森はシドニーのリバービュー天文台長の案内で地震観測所を訪れ
た。大森がちょうど地震計の前に立ったとき、現地の 13 時 9 分、地震計の針が大きく振れだした。
大森は記録から東京付近の大地震と気付いて愕然とした。 
 大森は大地震の 1 ヶ月後に亡くなり、かねてより東京の大震災を警告していた今村明恒(あきつね)
がその後を継いだ。 




































































































































































 余震は、大地震の後に続く中小地震である。本震のくり返し時間間隔が、たとえば 100 年程度の比
較的短いプレート境界では、本震の前後の活動も 20 年くらいしかないが、本震の発生間隔が、たと
えば 2000 年というように長い活断層の場合では、本震前後の活動も前後 200 年くらいは続くことが
あると思われる。 















連の地震群を群発地震と呼ぶということは前章でも少しふれた。1965 年 8 月に始まった松代群発地震
は、日本が近代的な観測技術を持つようになって最初の大規模な群発地震であった。1966 年 4 月には、














































































レート境界地震が起こりやすい状態になる。実際に 1933 年 3 月 3 日に起こった三陸沖地震(M8.1)の



















1703 年の地震は M8 クラスの巨大地震で、房総半島南端の野島はこのとき 6m の隆起で陸続きになっ





















 20 世紀の世界の震災を死者・不明者数の順に並べると、1 位は 1976 年の中国唐山地震(M7.8)で 24












ある、倍率 2800 倍の地震計のデータをもとにするものだった。その記録の最大振幅の 10 倍ごとに
1.0 増えるという常用対数のものさしを作った。その後、いろいろな地震計の記録を使えるように、
多くの人たちが M を決める方法を工夫してきたが、決める方法によっては、±0.5 くらい M の値がち
がうこともときどきある。 
 M というものさしは、地震計記録の振幅の対数だから、振幅が小さくなれば、0.0 にもなるし、も
ちろんマイナスの値にもなる。たとえば、M-1.4 とか M-2.5 というような小さい地震も、高感度の地























































 1960 年 5 月のチリ地震は観測史上最大の地震で、Mw9.5 であった。昔ながらの地震計記録から決
めた大きさは M8.5 だったから、従来の方法で決めたマグニチュードは、頭打ちだったことがわかる。
このチリ地震は南米のチリの沖で起こり、海底が広く変動したために大津波を起こした。発生した津




モーメントマグニチュードの大きな地震は他に、1964 年アラスカ地震の Mw9.2、1957 年アリューシ
ャン地震の Mw9.1 などがある。最大振幅から決めたマグニチュードは、それぞれ M8.3 と M8.1 で頭
打ちになっている。 
 日本の内陸地震では、1891 年の濃尾地震は破壊面の成長が非常に大きくなり、M8.0 に達した。そ
















 地震波エネルギーとマグニチュードの関係は、たとえば M5 の地震波エネルギーでは強力な爆薬で
あるトリニトロトルエン(TNT)火薬の 2 万トン分にあたり、M6 の地震波エネルギーは 1 メガトンの
水爆にあたるといわれる。また、M が 1.0 大きくなると地震波エネルギーは約 30 倍大きくなるとい
われている。これだと、M8.0 の地震の地震波エネルギーは、M6.0 の地震の地震波エネルギーの 1000
倍、M4.0 の地震波エネルギーの 100 万倍ということになる。 
 このような関係は、たとえば、地震の制御を考えるような場合に重要になる。地震の制御とは、M8.0
の地震を止めることはできないが、M8.0 の大地震の代わりに、小さい地震をたくさん起こして被害















 このグラフの上での直線の傾きは地域によって少しずつちがうが、傾きが 1.0 の場合を例にあげて
規模の大小の地震の数をくらべると、ある地域で、M8 の地震が 100 年に 1 回起こるとすると、同じ
地域、同じ期間に M7 の地震は 10 個、M6 の地震は 100 個起こることになる。ほぼ抜かりなく記録す
ることのできる地震の大きさを M4 として、M4 の地震は 100 年で 10,000 個、すなわち 1 年に 100
回は起こるということになる、逆に M4 の地震がほぼ 3 日に 1 回起こるような地域では、100 年に 1































 天井に 20W の蛍光灯が 1 本点灯しているときの机の上の明るさと、40W の蛍光灯が 1 本点灯して
いるときの、同じ机の上の明るさをくらべると、後者の方が明るい。しかも、40W の蛍光灯は、20W







くなっているか、2 本、3 本と並んで光源の面積が広くなっていることに相当する。 
 たとえば、1995年兵庫県南部地震はM7.3で、震源断層面は淡路島北部から神戸市の地下にかけて、
地中にまっすぐ切り込んだような、深さ方向に約 15km、水平方向に約 50km の長さの面状になった
(49 ページ)。震源断層面のすぐ上の地表では、震度 7 の大揺れの地域が細長くのびていた。その細長
い帯から、つまり震源断層面から遠く離れるにしたがって、震度 6、震度 5、震度 4 と、揺れが小さ











もとに定義されたものであり、0 から 4 までと、5 弱、5 強、6 弱、6 強、7 の 10 段階で表されるよう
になっている。 
 1995 年兵庫県南部地震のときには、1948 年の福井地震の直後に改定された、0 から 7 までの 8 段
階の震度階級が使われていた。福井地震までは 0 から 6 の 7 段階で、福井地震の被害があまりにもひ
どかったために、翌年震度 7 が加えられたが、その後 1995 年まで使われることはなかった。したが
って、気象庁の旧震度階級の震度 7 という値は、1995 年兵庫県南部地震のときに 1 回だけ発表され

















日にも、向島で鯰がはねたり、鵠沼でバケツに 3 ばいもの鯰がとれたという話が伝わっている。 







 そのための水平振り子による観測がドイツ国内の 2 ヶ所でおこなわれていたが、1889 年 4 月 17 日
の夕方ごろ、その装置で異常な振動が記録された。研究者たちはその振動の原因がわからないままに、
ああでもない、こうでもないと懸命に調べていた。 













地球を伝わる地震波 P 波・S 波・表面波 
 
 ゴムのように、力を加えると変形し、力を抜くと元に戻る性質を持つ物を弾性体という。弾性体に
は弾性波という波が伝わる性質がある。弾性体の内部を伝わる波には、P 波と S 波とがあり、また、
弾性体の表面に沿って表面波が伝わる。地球の性質は弾性体であるといえる。地震が発生すると、地




れぞれ縦波、横波と呼ばれる。同じ弾性体を伝わる速さは、P 波のほうが S 波より速い。表面波は S
波よりも少し遅く伝わる。 
 地震計の記録に描かれた地震動は、その地点に次つぎと到着する地震波による揺れを表している。
したがって、もっとも単純な場合、記録の最初は P 波で始まり、途中に S 波があり、その少し後に表
面波が記録されることになる。 
 また、P 波と S 波の振幅をくらべると、P 波の方が大きい場合も、S 波の方が大きい場合もある。
後者の場合が見てわかりやすいので、教科書には S 波が大きい記録例が使われる。P 波と S 波の伝わ
る速さがちがうから、震源から遠くなるほど P 波と S 波の到着時刻は離れる。それを利用し、P 波が
到着してから S波が到着するまでの時間を秒単位で計って 8倍すると、震源までの距離(km)が求まる。
















圏は 2900km、そして中心核の半径は 3500km である。これらの領域を体積でくらべると、大気圏と
水圏が 5%、岩圏が 80%、中心核が 15%程度となり、岩圏は地球の大部分を占めていることがわかる。 
 走時曲線の解析からわかった地球内部の構造を見てみよう。まず、地殻とマントルの境界をモホロ
ビチッチ不連続面(モホ面)と呼ぶが、この面は、1909 年にユーゴスラビアの地震学者モホロビチッチ































よくわかっているのは、地震波が伝わる速度がどのように分布するかという構造である。P 波と S 波
と表面波が、それぞれどこをどのくらいの速さで伝わるかということがわかる。 





波が遅くなり、まったくの液体になると S 波は伝わらなくなる。 
 また、660km ほどの深さで、深さとともに急に速度が速くなる境界があることも知られている。地
震は、この 660km の境界よりも上の部分で起こっており、それよりも深い地震は起こらない。 
 マントルの最下部と外核の間で、地震波の伝わり方は大きく変わる。層構造の中で、とりわけ目立
つ境界が、このマントルと外核の境で、地表からの深さ 2900km あたりにある。マントルは固体であ


















































 マントル上部の、地表からの深さ 400km と 660km 付近には、地震波をよく反射する境界がある。
それらの深さを境にして、P 波の伝わる速度の増え方が変わっている。これを境に速度が急に速くな



































































































































































る、VLBI(Very Long Baseline Interferometer)というシステムで測定する。その測定の実測値で、太
平洋プレートは日本列島のほうへ、年間 10cm ほどの速さで動いていることがわかった。 
 日本の陸上の点の相対的な移動は、人工衛星を使って GPS で測定されている。GPS(Global 
Positioning System、汎地球測位システム)は、車のナビゲータなどにも使われている、人工衛星によ
る位置測定のシステムである。地上から約 2 万 km の高度に軌道があり、周期 0.5 恒星日(約 11 時間
58 分)で地球をまわる GPS 衛星が 24 個以上あって、地球上のどこからでも、いつも 4 個以上の衛星
が視界の中に入るような配置になっている。車などでは、自分の位置を 5m 程度の誤差で地図の上に
表示できる。2 台の GPS 受信機による干渉法という方法で 2 点間の距離を測ると、数 mm の精度で

































3.0g/cm3 くらいである。一方、大陸の地殻の厚さは平均 25km で、厚い所では 70km もある。大陸地








































兆ワットくらいになるという。地球表面の熱流量は HFU(Heat Flow Unit=毎秒 1 ㎡あたり 42 ミリワ
ット)で表される。各地で、だいたい 1～10HFU の値が見られる。 





















けた、ガリレオ・ガリレイにちなんだ単位である。1Gal は 1cm/s2 で、これは 1 秒間に速度を、秒速
1cm だけ増加させる量である。地球上の重力値はおよそ 980Gal である。赤道上と極地とで遠心力が
異なるため、重力値に約 0.5%の差がある。また、高さ 1m ごとにおよそ 0.0003Gal 小さくなる。 
 重力の測定には、絶対測定と相対測定がある。その場所の重力の値そのものを測るのを絶対測定、2
地点の重力の差を測るのを相対測定といい、使う計器が異なる。絶対重力計は日本に 4 台あり、2μ(マ















 地磁気の永年変化は、ゆっくりとした変化であり、ヨーロッパでは地磁気偏角が 400 年以上前から
測定されていて、永年変化の様子を知ることができる。たとえばロンドンでは、はじめは東よりだっ





























































 地震波初動の 4 象限分布を発見した志田順は、その研究を続けていて、初動方向が震源とよく合わ
ない場合があるのを見つけ、調べていくうちに、深さ数百 km 以上になる地震があることに気づいた。 

































 2000 年 6 月 26 日の夕方、三宅島の地下から始まった群発地震と、三宅島の火山活動は、2001 年 9
月末現在まだ続いており、三宅島の住民全員が、故郷の島から避難したままになっている。 
 最初の群発地震の状況を、少しこまかく見てみよう。6 月 26 日 18 時 30 分ごろから、三宅島の山
頂の西側で、深さ 2～3km の浅い地震が起こり始め、次つぎと起こる地震の震源位置は、しだいに山
頂より南西方向の山腹の方へ移り、22 時ごろからは、島の海岸あたりで新しい活動が始まった。その
後の地震の震源位置は、島の西の海域へはり出し、6 月 27 日の朝には、多くの地震の震源のかたまり
は、島を離れて北西よりの方向へ移動し始めた(39 ページ)。また 6 月 28 日には、その北側に別の震
源のかたまりができていた。 












有珠山と三宅島の 2000 年の活動 噴火前の緊急火山情報 
 






に関する観測データが、年 3 回の定例会議で検討されている。 
 この連絡会の中に、伊豆部会と有珠山部会がある。この二つの部会が、2000 年には、次つぎと重要
な情報を提供することになった。 
 2000 年 6 月 26 日 18 時半ごろから、東京都の三宅島で火山性地震が起こり始め、急激に増加した
とき、気象庁三宅島測候所は 19 時 33 分に噴火の恐れがあるという「緊急火山情報」を出した。それ
にともなって三宅村では、20 時 45 分から三宅島の阿古地区、坪田地区に相次いで避難勧告を出した。
同時に火山噴火予知連絡会伊豆部会は、記者会見をおこない、この緊急火山情報の背景を説明した。 
 緊急火山情報は、火山活動で人命に被害が予想されるような場合に気象庁から発表されるが、噴火
前に出されたのは、2000 年 3 月 29 日の北海道有珠山に続いて 2 回目である。三宅島では地震が続き、







 2000 年 3 月 27 日午前から、北海道の有珠山では、しだいに火山性地震が増加し、翌 28 日午後に
は、山麓で有感となる地震が多発するようになった。また、火山噴火の直前現象の一つである低周波
地震も発生しはじめたので、政府は 29 日 11 時 30 分、有珠山関係省庁局長級会議を開催し、現地で
は 29 日 13 時 30 分に避難勧告を出した。18 時 30 分にはそれを避難指示に切り替え、3 月 30 日まで
にほぼ避難を完了した。気象庁は 29 日 11 時 10 分に「今後数日以内に噴火する可能姓が高くなって
いる」という内容の緊急火山情報を出した。 
 3 月 29 日から 30 日にかけて、壮瞥温泉では震度 5 弱の揺れを 7 回観測し、地元で地割れや道路の




1977 年 4 月に設立され、同年 8 月の大噴火を含めて、多くの貴重なデータと知見を蓄積してきた。
その蓄積によって、噴火予知情報が、大きく進展した。活動の推移を解説し、見通しを明解に話す岡
田弘さんに全国の人々が注目した。 
 有珠山は、歴史的には 1663 年から、たびたび噴火したことが知られている。噴火のたびに新しい
山が成長した。1910 年には、7 月 15 日から地震が始まり、25 日に噴火して明治新山ができた。1943








れた津波である。このとき、噴火の始まる 3 ヶ月前から地震が頻発し、約 50 日にわたる雲仙岳の噴
火活動があった。そして、噴火停止後 1 ヶ月ほどして大地震が起こった。その大地震で眉山が崩壊し
て対岸に大津波がおそい、1 万 5000 人の死者を出した。日本の歴史上最大の噴火災害である。 
 雲仙岳はその後 198 年ぶりで、主峰の普賢岳が 1990 年 11 月 17 日に噴火を開始した。その噴火の
前には 1 年にわたって地震活動が続き、それが水蒸気爆発となり、半年ほど噴煙活動を続け、3 年 9
ヶ月にわたって溶岩が噴出した。形成された溶岩ドームが崩れて、たびたび火砕流が発生した。噴火
の前兆の群発地震は、1989 年 11 月 21 日、千々石湾から始まり、震源域が東へ拡大していった。1990














愛鷹山が、かつての激しい噴火活動の跡を見せている。富士山の最近の噴火は、1707 年 12 月 16 日
であり、そのときの噴出物総量は約 8 億 m3、火山灰は東の方 90km にある川崎で、5cm の厚さに積





















































す。最近では、1944 年東南海地震と 1946 年南海地震の巨大地震が隣接して起こった。 
 琉球列島では、近代では、1911 年の地震(M8.0)で 1m の津波があった程度で少ないが、日本史上、












 1996 年 5 月 19 日と 21 日の房総半島に起こった地震の場合は、ともに M3.9 の小地震だったが、




えば、1896 年の三陸海岸の大津波では、津波の高さが 24m にもなったけれども、地震による揺れは
それほど大きくなかった。このとき地震計記録からは M6.8 と計算されたが、津波をもとに計算する
と M8.6 にもなった。 




















その大きさなどを変えて、約 10 万個の地震を発生させた。 
 発表される予報は、津波警報に「大津波」と「津波」があり、津波注意報に「津波注意」がある。
たとえば「大津波」だと、3m、4m、6m、8m、10m 以上という高さで発表される。また、予報区を




























割れ目の先端が走る速さは、毎秒 2km～4km ぐらいである。割れ目の拡大が 1 秒で止まれば、中規
模の地震となり、10 秒以上止まらなければ大地震となる。大地震となると、割れ目は地表にまで達す
ることがあり、このとき地表に出現した割れ目を地表地震断層という。 



















































 第 1 章では、地震の起こる日本と、地震の起こらないイギリスをくらべてみた。それでは、いった
い日本とイギリスの大地の特徴に、どんなちがいがあるのだろうか。地図に描かれた情報から何か読
みとれることがないか、世界地図を観察してみてほしい。地図帳を参考にして、日本とイギリスをく
らべると、面積は日本が 37 万 8 千 km2 ほど、イギリスが 24 万 4 千 km2 ほどである。日本はユーラ
シア大陸の東の端に、イギリスは同じユーラシア大陸の西の端に近い。つまり、世界地図の上では一
見同じように見える島国である。 





































































チ掘削調査がおこなわれ、その結果、最近の 6000 年間に 9 回のずれが発生したことがわかった。そ













和歌山県と大阪府の境になる和泉山地の南側に沿った部分では、1000 年あたり 5m ほどの活発な動き
があるが、歴史資料の中に、この部分が動いて起こった大地震は見つかっていない。 

























 1596 年 9 月 5 日(慶長元年閏 7 月 13 日)の大地震は、古文書から詳しく調べられており、M7.5 と推
定された。京都では三条から伏見の間で被害が最も多く、伏見城の天守が大破し、城内で 500 人もの
圧死者を出した。堺でも死者は 600 人余、高野山では大塔の九輪の四方の鎖が切れた。余震は翌年 4
月まで半年間も続いた。 
 同じように古文書から明らかになった、16 世紀末から 17 世紀にかけての大地震がいくつかある。
上述の地震の前日 9 月 4 日には、豊後に M7.0 の大地震があり、大津波で別府湾沿岸では被害が大き











している。1995 年に大地震が起こるよりも前の調査で、最近 2 万年の間に約 20m の右ずれがこの活
断層系にあったことが知られていた。つまり活断層であり、大地震をたびたびくり返して起こしてい
ることがわかっていた。この 20m のずれは、2 万年前に平坦な面としてできた段丘面が、活断層の運
動で島の中心部側、つまり山側が 9.5m 高くなり、しかも 20m ほど南西へずれた動きが確認されてい
た。この場合、上下のずれも水平のずれも、相対的なずれである。 
 1995 年兵庫県南部地震の震源断層面のずれが地表に達して、この野島断層でも約 2m の右ずれを示
した。上に述べた 2 万年間に 20m という値と今回の 1 回の地震で 2m ずれたという結果を、単純に比
較すると、平均 2000 年に 1 回ずれるということになる。しかし、地震は岩盤の破壊で起こる現象だ
から、あるときには、ずれが 1m だったり 2m だったり、間隔も 1000 年だったり 2000 年だったり、
あるときは 500 年だったりと、大きく変化してきたかもしれない。 
 大地震の前後に起こる地殼変動などを人工衛星からとらえるレーダーを、合成開ロレーダーという。
同じ場所を、時間をおいて 2 回撮影して、画像データをコンピュータで処理すると、2 回の間に起こ
った変動を 1cm 程度の精度でとらえることができる。1995 年兵庫県南部地震の前後では、淡路島北

























































































なった人の生存救出率を調べると、地震後 1 日では 80%、2 日目 30%、3 日目 15%、4 日目 10%と、




































































































































を用いて解析した結果、次の南海地震は 2040 年ごろと予測された。 
 1600 年以降のデータだけを用いて、地震のくり返し時間間隔の平均を求めて、それから次の巨大地
震を予測すると 2061 年という結果になり、ばらつきを考慮すると、早くて 2025 年ごろになる。 
 南海地震の 50 年くらい前から地震後 10 年くらいの間、西南日本内帯で地震活動が活発化すること
(次項参照)を利用して、次の南海地震を予測すると 2030 年代後半になる。これら 3 つの異なる考え方









 南海トラフのプレート境界巨大地震の、約 50 年前から約 10 年後の期間に、西南日本内帯の浅い地
震の活動度が高くなるという報告がいくつかある。この約 60 年の期間を見ると、西南日本内陸部の
被害地震の発生率は、それ以外の期間の約 4 倍である。被害地震だけでなく、小さい地震を含む有感
地震でも同じような傾向が見られる。南海トラフの巨大地震は 90 年から 150 年程度の時間間隔でく
り返し発生するから、西南日本の地震活動には、活動度の高い時期と低い時期があることになる。前
回の活動期は 1891 年の濃尾地震から 1948 年の福井地震まで、次の活動期は 1995 年兵庫県南部地震























 たとえば東北地方の日本海側に北由利断層帯がある。ここでは 1644 年の地震以来、1914 年までに、


















 大地震の直前、本震の震源近くに前震が起こることがあるのは 2 章でもふれたが、地震の群が前震
であるという判断は、本震があって初めてできることであり、地震の直前予報に前震のデータを活用
するのは、他の現象に関する情報がそろっていないと困難である。 
 地震予報の世界初の成功例となった、1975 年 2 月 4 日夕刻の中国海城地震のとき、臨震予報は、2
月 4 日午前中に出された。工場では生産を止め、人々は厳寒の広場に避難した。ある村では映画を 4
本用意して広場で上映したが、2 本目の上映中に本震をむかえた。一方、1976 年 7 月 28 日の唐山地


















して規模と確率を発表するようになった。2000 年 10 月 6 日 13 時 30 分の鳥取県西部地震の後、まず、
15 時 30 分に基本的な情報を、17 時 40 分には、「本震から 24 時間以内に M6.0 以上の余震が発生す
る確率は 40 パーセント程度････」と予報した。7 日 16 時にも次の予報を出した。実際は M5.2 の余













ある地点の運動した速度の最大値が、秒速 80cm から秒速 100cm の値を超える地域では、一般に日本
では震災が大きくなる傾向があるという。たとえば、2000 年 10 月 6 日の鳥取県西部地震(M7.3)によ
る揺れでは、米子市の地震計が記録した秒速 54cm が最大値、震央近くでも秒速 30cm 程度であった。
また、加速度のほうは、科学技術庁(現在の文部科学省)の観測網では、725Gal の南北方向の記録が最











 政府の地震調査委員会が発表した大地震の発生確率では、2001 年 9 月末現在、宮城県沖の M7.5 以
上の地震の場合がもっとも高い。この地域で今後 30 年以内に大地震が発生する確率は 90%以上とな
る。その他、東海で 37%、糸魚川-静岡構造線活断層で 14%、東南海 50%、南海 40%などと発表され
ている。調査が進んだ地域の発表で、もっと高い所があるかもしれない。 






『地震の事典』   宇津徳治編   朝倉書店 
『地震防災の事典』  岡田恒男・土岐憲三編 朝倉書店 
『中国の地震予知』  尾池和夫   NHK ブックス 
『活動期に入った地震列島』尾池和夫   岩波科学ライブラリー 
『日本地震列島』  尾池和夫  朝日文庫 
『地震発生のしくみと予知』尾池和夫   古今書院 
『火山の科学』   久保寺章   NHK ブックス 
『地震はどこに起こるのか』島村英紀   講談社 
『地震学百年』   萩原尊禮   東京大学出版会 
『活断層』   松田時彦   岩波新書 
『地震－その本性をさぐる』茂木清夫   東京大学出版会 
『地震の科学』   パリティー編集委員会 丸善 
『最新・地球学』  宮本貢  朝日新聞社 
『地球のしくみ』  浜野洋三   日本実業出版社 
『動く大地を読む』  松田時彦   岩波書店 
『深海底の科学』  藤岡換太郎   日本放送出版協会 
『地震学』   宇津徳治   共立出版 
『プレート・テクトニクス』上田誠也   岩波書店 
『理科年表読本地震』  安藤雅孝・吉井敏尅 丸善 
『地震予知はできる』  上田誠也   岩波科学ライブラリー 












































2001 年 12 月 26 日発行 




    東京都千代田区神田神保町 1-52 加州ビル 2F(〒101-0051) 
    電話  03(3291)1257(代表)  FAX  03(3291)5761 
    振替 00130-1-58661 
制作 ナツメ出版企画株式会社 
    東京都千代田区神田神保町 1-52 加州ビル 3F(〒101-0051) 
    電話 03(3295)3921(代表) 
印刷所 東京書籍印刷株式会社 
 
ISBN4-8163-3029-1  Printed in Japan 
〈定価はカバーに表示してあります〉 
〈落丁・乱丁本はお取り替えします〉 
 
本書の一部分または全部を著作権法で定められている範囲を越え、ナツメ出版企画株式会社に無断で
複写、複製、転載、データファイル化することを禁じます。 
 
